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1. Die Schiden
Wihrend friihere Generationen von Naturkarastrophen in anderen Lindern oft erst sehr
verspitet oder auch gar nicht htirten, erfahren wir heute infolge der modernen Nachrichien-
rechnik auch von den entfernresten Ereignissen in icurzer Zeit. An Hand von Augenzeugen-
berichten oder Reportagen werden unsere Sinne fast allwhchentlich mit neuen Eindrucken von
schweren Schtiden belastet, die durch Erdbeben, Taifune, Hurricane, Wolkenbruche, Lawinen
und manches andere mehr uberall in der Welt hervorgerufen werden. Das einzelne, in der Offent-
lichkeit zundchst als „Sensation" empfundene Ereignis tritt dadurch schnell wieder hinter anderem
zuruck. Ich mdchte deshalb die von dem sogenannten .Holland-Orkan" hervorgerufenen Schi-
den und Verluste in wenigen Zahlen in unsere Erinnerung zuruckrufen. Bevor der Orkan in der
Nacht vom 31. Januar zum 1. Februar 1953 die Kiisten der sudwestlichen Nordsee erreictite,
hatte er schon eine schwere Schiffskatastrophe im Seegebier zwischen Schottland und Irland
verursacht. Das Eisenbahnfihrschiff,Pyincess Victoria' (2700 BRT) hatte kurze Zeit nach dem
Auslaufen aus dem schottischen Hafen in schwerer See durch Wassereinbruch Schlagseite be-
kommen und war nach melirstiindigem verzweifelten Kampf der Mannschaft gesunken, ohne
dab es den zu Hilfe geeilten Schiffen gelungen war, eine gr6Bere Zahl von Passagieren zu retten.
128 Menschen fanden den Tod in der See. Auf seinem weiteren Weg zur Nordsee verursachte
der Orkan dann in den ausgedehnten Wildern Schottlands einen Forstschaden von einem bis
dahin nie dagewesenen AusmaB. Etwa 30 % des Baumbestandes Schottlands wurden vernichtet.
In dem dann auf das Gebiet der Nordsee iibergreifenden Sturm gingen weiter mehrere Fisch-
dampfer und Kustenfahrzeuge verloren. Und schlieBlich trat darauf an den Kusten von Sudost-
england, Belgien und Holland die Sturm urkatastrophe ein, mit der wir uns an dieser Stelle
noch einmal naher befassen wollen.
Abbildung 1 (vgl. S. 179 und Abb. 16 u. 17) gibt noch einmal einen Oberblick uber die in Hol-
land von der Oberschwemmung betroffenen Gebiete. Vierhundert Deichbruche, davon 38 schwer-
wiegende Durchbriiche durch die Kustenbefestigungen, sind darin eingezeichnet. Einige von ih-
1) Vortrag, gehalten am 18. 3. 1955 in Husum anlKBIia einer Veranstaltung des Bundes der
Wasser- und Kulturbauingenieure, Bezirksgruppe Husum.
Die Abbildungen 1-18 wurden den im Lizeraturverzeichnis angegebenen Veraffentlichungen ent-
nommen. Fur Abb. 21 scellte das Seewetteramt Hamburg des Deutsdien Wetterdienstes freundlicherweise
Arbeirswetterkarten zur Verfiigung.
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nen, die teils erst nach Wodien geschlossen werden konnren, rissen den Boden bis in grofie Tiefen
fort. Der schwerste Bruch, auf der Insel Schouwen-Duiveland gelegen, erreichte eine Breite von
300 m und eine Tide von 35 m. Die Grdhe des auf Abbildung 1 dunkel eingezeichneten uber-
str6mten Landes betrug 160 000 ha; davon waren 130 000 ha wertvoller Kulturboden. Als im
Jahre 1916 die Deiche in Nordholland brachen, waren es „nur" 25 000 ha gewesen, die ill,erfluter
wurden; und selbst bei der
historisch bekannten St. Eli-
sabethsflut im Jahre 1421
sollen es nur 45 000 ha ge- 4
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wesen sein. Bei der Grd£e , '
des 1953 uberschivemmten  
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sentlich woht darauf zuruck-
zufuhrer; daB die Menschen ·
ahnungslos im Sdilaf von Abb. 1. Ubersicht uber das von der Oberschwemmung betroffene Ge-
dem eindringenden Wasser biet an der hollindischen Kuste
Bberrascht wurden. Die Men- [Aus: MARIS (3)]
schen waren zu sicher gewor-
den hinter den Deichen. Der Warn- und Schutzdienst liatte offenbar nicht die Schlagkraft, die er
bei stindiger Bereitschaft hdtte haben massen. Die Verluste an Vieh betrugen mebrere Zehntau-
send; ebenso wurden Zehnrausende von Wohnungen zerst6rt oder schwerstens beschidigt.
600 000 Menschen muBten voriibergehend ausgesiedelt werden, 75 000 von ihnen auf Idngere
Zeit.
In England betrug die Zahl der Toren etwa 300. Dort wurden 60 000 ha, in Belgien 10 000 ha
uberflutet. Gas- und Elektrizitiitswerke wurden auBer Betrieb gesetzt, der Schienen- und
Stra£enverkehr empfindlicli lalimgelegt. GroBer Schaden entstand vor allem in England durch
Oberschwemmung mehrerer industrieller Betriebe, darunter zweier im Bau befindlicher 01-
raffinerien, und in Belgien im Hafen von Antwerpen, wo das Wasser 85 cm liber die Kaimauern
gestiegen war und in den Lagerschuppen gestapeke Warm vernichtete oder beschidigte.
Wir wollen uns nun der Betrachtung der Sturmflut im einzelnen zuwenden. Dabei sei zu
niclist ein Oberblick uber die an der holl ndischen Kuste aufgetretenen Sturmflut h 25 ben ge-
geben, anschlieBend die meteorologische Situation erdrtert, die zu dieser Sturmflut fulirte, und
schlietilich soll versucht werden, einige SchluBfolgerungen fur unsere Lage an den Kilsten
der Deutschen Bucht zu ziehen.
2. Die Wasserstinde
Abbildung 2 zeigt einige Wasserstandskurven, und zwar von Vlissingen und Hoek van
Holland. Die dicke Kurve gibt jeweils den beobachteten Wasserstandsverlauf wieder, die
darunter befindliche dunne Linie zeigt den berechneten Gezeitenverlauf. Im unteren Bild-
teil verl uft die sogenannte „Windstaukurve". Sie ist aus der Differenz von vorausberechnetem
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und beobaclitetem Wasserstand gewonnen worden. Die genannten beiden Orte wurden gewililt,
weil sie ganz verschiedene Gezeitenkurven, dennoch aber vullig Khnliche Windstaukurven auf-
weisen. In Vlissingen tritt ein Springtidenhub von 4 bis 4,50 m auf. Nach dem Mittaghochwasser
am 31. Januar verlauft die Ebbe noch normal. Allerdings tritt das Niedrigwasser bereits etwa
1,50 m erlldht ein. Wdllrend der nun folgenden Flut vergr6Bert sich der Windstau lanfend und
erreicht etwa zwei Stunden vor Hochwasser seinen gr8Eten Wer[ mit 3,10 m. ZurHochwasserzeit
hat er wieder auf 2,60 m abgenommen. Bei Hoek van Holland sieht die Wasserstandskurve da-
gegen ganz anders aus. Der nur schwa-
„'.„, ".'.. 'FER 2'E=. che Tidefall von etwa 1,50 m, den man4 111, 1 11
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1 i f ·,41-1-'47N ' 1, L 1 ": lich gleichmiEig an und gehen erst
.Alr\.j\9 *41,/,3/yire-  .7 nach anderthalb Tagen wieder aufNull zurack. Gerade diese Allnlichkeit
  i  ASTI ONOM,SCH GETU   t., aber liefert den ersten Hinweis dafiir       $  e entfuremBBe rtalt .I t:itaogr wird es uns spiter bestitigen -, dahmalen Verlauf zeigte, wenn sie auch zu
ungewdlinlich hohen Wasserstandswer-
Abb. 2. Wasserstandskurven von Vlissingen und Hoek van ten fuhrte. Alle Versuche, die Sturm-
Holland vom 30. Januar bis 2. Februar 1953 flut durch ein Seebeben, eine Bore, eine
[Aus WEMELSPELDER (10)] Flutwelle oder anders zu erkliren, wie
es insbesondere unmittelbar nach der
Sturmflut selbst in wissenscliaftlichen Zeitschrifien geschah, sind nicht haltbar.
Einen Oberblick uber den Verlauf des Wasserstandes entlang der ganzen niederl ndischen
Kiiste beim Sturmfluthi chststand in der Nacht vom 31. Januar zum 1. Februar vermittelt Ab-
bildung 3. Betrachten wir, um den richtigen Mahstab zu erhalten, zund:chst die unterste Linie.
Sie gibt die jeweilige Lage des mittleren Hochwassers (MThw) bei den angegebenen Orten wie-
der. Entsprechend dem groBen Tidenhub von 4 m, liegt es im Westen des Landes, bei Vlissingen,
verhiltnismiBig hoch, nimmt dann nach Osten hin bis Den Helder ziemlich regelmliBig at:)
und steigt an den Kilsten des Wattenmeeres mit zunehmendem Tidenhub wieder an. Die wei-
teren Linien stellen Hdufigkeitswerte dar. Sie geben an, wie oft die entsprechenden Wasserstinde
in den vergangenen Jahrzehnten durchschnittlich im Jahr beobachtet wurden, beziehungsweise
wahrscheinlich beobachtet worden wiren, wenn die Registrierungen lange genug zuruckreichen
wurden. Die Linie des sogenannten „Grenspeit"D mit der Haufigkeit 0,5 besagt also, dafi dieser
2) Durdi Vereinbarung zwischen den hollb:ndischen Wasserbaubeharden und Hydrographen stellt
dieser Wert fer jeden Ort die Sturmflutgrenze („Gienspeil") dar. Er variiert von Orr zu Orr, und
zwar ecwa zwischen 1,80 und 2,20 m uber MThw.
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Wasserstand durchschnittlich einmal alle zwei Jahre auftritt. Betrachten wir nun den Verlauf
der Sturmflutwasserstdnde entlang der Kiiste (die dicke Linie in Abb. 3), so sehen wir, dali von
Vlissingen bis Den Helder die Linie des Grenspeil um nahezu den gleichen Betrag von etwa
1,75 m uberschritten wird.
Weiter nach Osten hin sind 5 ''„g,= -
mehrere Linien eingerragen. 5 : i /1
Die obere bezeicliner den
.,"Verlauf des Wasserstandes
: /- -
1entlang der Festlandskuste, 4 -\
beginnend bei Den Oever am .\'-\- „ lr- ,----00, ., / -PREO. 0.'
AbschluEdamm des Ijssel- 4\ 2.-1/.t....*...4."t %-41. 5 GRENSPEI VON
meeres bis hin zum Dollart. r 3  73 \- - · .../."33 1 i* f„  --„in=woill.Die untere, gestrichelte Kur- 4
ve entspricht den Stationen j
' 1. *- --9, i. '93r..-%,.0
an der Sudseite der westfrie- m \
· -v,
sischen Inseln. Die dazwi- 2\\ \\ .=*'*'.-h LAAOSTE<.I .....
schenliegende Kurve wurde \---\ -Il'- 6.
.
i rfur die Seeseke der Inseln j
entworfen. Man sieht, dag I \.·... i /B : -OEM 1*,t
- i 1--
bis zum AbschluEdamm an -4_<.4
der Festlandskilste der Was-
serstand ebenfalls noch etwa -1 . ii i .: :9
1,75 m uber der Sturmflut- 1 1: / i 2 :19 li ,a: 1% 2 I. 28
grenze liegr. Die Nordsee- i'irlo p %·ai: de mi·lied, indin Van  /cbmullm 3,ng dr luit.
kuste der vorgelagerten In-
seln weist aber anch hier Abb. 3. Obersicht uber die entlang der hollindischen Kuste beobach-
schon weniger hohe Wasser- teten Wasserstinde beim Sturmiluthochwasser
........
[Aus: WEMELSFELDER (10)]stinde auf, ein Zeichen da-
fur, dad der Windstauauf 41 4.
dem flachen Wattenvorland 1 /.... ...44..
noch erh6ht worden ist. .'..",'.' 'a*0  T- 6f/, --.-300. 74-'404. r .IVAIC#.. -25A\%.
Ostlich von Den Oever ver- / ===/0, \-*, \. % 313:uft die Wasserstandslinie 3 .:Ii<$.. .: \ .4.  \ 7."'-4 .*- f
vom 1. Februar dann zur 4-- -34
Linie des Grenspeil geneigt: g  ' ,/ .. hh. -*/ ...- 44-/1 F
die Sturmflut erreichte immer 24 /  4.i--4 / 2
-12,geringere H8hen. Im Dollarr * 4-3-)- / ./.--schlieBlich kann nach der De- 42- * - .rx
finition von einer Sturmflut 7 P--.\,-/ 15 -0-i
gar nicht mehr gesprochen "' 546'- it/5 '3 , :i,/2 i a i :werden. Wie die Hdufigkeits- /
linien 0.01 und 0.001 andeu- i ; i     i i  Si i 93 3 6
ten, entspricht die Wasser- 0% - - 1 $ 8 2 3 3 8 * Pr i * 1 84
standslinie vom 1. Februar mt ,re oop van de opa .an HW I, HW   cn Hw III en van het niaximare stonneffecL
im Katastrophengebiet etwa Abb. 4. Obersicht aber die entlang der holl indischen Kuste beobach-
einer Wahrscheinlichkeit von reten Windstauwerte wiihrend der Sturmfluten vom 31. Januar und
einmal in 400 bis 600 Jail- 1. Februar 1953
ren. Die aus fruheren Jah- [AUS:  EMELSFELDER (10)]
reti bekannten HBchstwerte
von 1825,1894 und 1906 liegen heute bei einer durdischnittlicien Hdufigkeit von einmal in
100 Jahren. Betraditen wir in Abbildung 4 in ihnlicher Weise noch kurz den Windstau entlang
der hollindischen Kuste, und zwar fur das Hochwasser I (HW I) am 31. Januar mittags, das
Hochwasser II (HW II) in der Nacht zum L Februar und das darauffolgende, mit Hochwas-
6
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ser III (HW III) bezeichnete Mittagshochwasser. Im nordl;stlichen Teil Hollands weisen das
erste und das zweite Hochwasser gleichmiBig denselben Stau auf. Im Katastrophengebiet stellte
das Mittagshochwasser am 31. Januar dagegen nur die Vorbereitung fur den extremen Stau beim
Nachthochwasser dar; der Windstau bei Hochwasser liegt dabei nur wenig unter dem maximal
beobachreten Stau (40 bis 60 cm), wihrend von Den Helder an ostw*rts der maximale Stau
1 bis 1,50 m mehr berrug als zur Hocl wasserzeit beobachtet wurde. Damit mi chte ich den Uber-
blick uber die beobachteten Wasserstinde zun chst beschlieBen und mich der Betrachrung der
Sturmflutwetterlage zuwenden.
3. Die Wetterlage
Wir wollen dabei des Orkantief nicht nur auf seinem Weg (iber die Nordsee, in die es am
31. Januar vormittags eintrat, zuriickverfolgen, sondern noch auf den Atiantischen Ozean hin-
aus, wo wir gewissermaBen seine Gel)urtsstunde miterleben k6nnen. In Abbildung 5 wollen
wir die Wetterlage am 30. Januar 01 Uhr morgens
V auf dem ndrdlichen Atlantik betrachten. Wir er-
ketmen sudlich von Island ein nocti flaches Tief von
995 mb, das offenbar im Warmsektor des Tiefs bei
< ,  
den Azoren als sogenannte „Warmfrontwelle" ent
terkarte noch nicht zu sehen. Das Azorentief lag
standen ist. 24 Stunden vorher war es auf der Wet-
damals noch etwa 80 n&dlicher. Entsprediend der
V.
0 ./ Strtimung im Warmsektor lidtte es eigentlich einen
,
' astlichen Kurs nehmen mussen. Durch den starken,
einseitigen Druckgradienten auf seiner Ruckseite war
es aber nach Siiden abgedrRngt worden. Nur einem
Teiltief war es gewisserma£en gelungen, der Str8-
mung im Warmsektor z.u folgen, eben jener in der
I.
'.: Karte sichtbaren Welle bei etwa 600 N und 190 W.
Wir kdnnen diesen Vorgang recht genau rekonstru-
'*. ieren, weil er gerade in der Nahe des dort stationier-
ten Wetterschiffes „Weather Explorer" vor sich ging.
·r Die Druckregistrierung dieses Schiffes zeigr, dah an-
f nglich mit diesem neu entstandenen Tief gar niclits
..=, - Besonderes los ist. Solche Warmfrontwellen bezie-
Abb. 5. Werterlage vom 30. Januar 1953, hen ihre Energie fast immer einseitig aus dem Warm-
01 Uhr M.E.Z. sektor. Sie laufen zwar meist sehr schnell, ersch6pfen
[AuS: RODEWALD (4)] ihren Energievorrat aber bald und verlieren dann
an Bedeutung. rtwas Ahnliches wire wohl auch mit
unserem Tief hier geschehen. Betrachten wir nun aber die Wetterkarte. Darin sind zwei Pfeile
eingezeichnet. Der eine, innerhalb des Warmsektors, kommt von Suden und zeigt an, daE die
Vorderseite der Zyklone mit subtropischer Warmluft gespeist wurde, die im Ausgangspunkt
Temperaturen von 180 aufweist. Der andere Pfeil aber macht deurlich, daB es dem Tief zum
Zeitpunkt unserer Wetterkarte offenbar gelungen ist, den Kaltiufistrom anzuzapfen, der durch
das Hoch ulier Grilnland und das vor Nordnorwegen liegende Tief nach Suden gelenkt wird.
Die Temperaturen im Ursprungsgebiet dieser Kaltluft liegen bei -240. Auch nach ihrem langen
Weg uber das wirmere Wasser hat sich die Luft in der Nihe des Tiefs erst bis auf wenige Grade
uber Null erwErmt und weist damit immer noch einen Temperaturunterschied von 100 und
melir gegenuber der subtropischen Warmluft auf der Vorderseite der Zyklone auf. Unter dem
EinfluB dieser gegensRtzlich temperierten Luflmassen erli lt nun das nach Osten ziehende Tief
genligend Energie, um sich immer kriffiger zu verwirbeln. Dabei verliert es aber gleidizeitig
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31. Januar 01 Uhr. Das Tief hat sich inzwi-
schen um 20 mb, auf 975 mb, vertieft. Es ist
astlich gezogen und hat nur noch eine Ge-
schwindigkeit von 30 km/h. Die Kaltluft ist
jetzt bereits weit nach Suden vorgestofien und
engt den Warmsektor erhebli& ein. Die Zu-
fuhr frischer Warmluft aus subtropischen Ge-
bieren h6rt auf. Damit ist das Tief audh sclion
bald auf dem H8hepunkt seiner Entwicklung
angekommen. Wenig spdter erreicht es bei den
Orkneys mit einem Kerndruck von 968 mb sei-
nen tiefsten Wert. Auf seinem weiteren Weg
durch die Nordsee vertieft es sich dann nichr
mehr. Dafur treten aber zwei andere Ereig-
nisse ein, die das Tief nun gerade far die sad-
westliche Nordsee so gefahrlich werden lielien.
Eines erkennen wir schon auf unserer Karte.
Das aber Gr6nland befindliche Hoch hat sich
mi einem vom Westen heranwandernden Hoch
verbunden und srdfit nun rasch nach Ostenvor,
und zwar mit einer mittleren Geschwindigkeit
von 50 km/h. Es gewinnt gegenuber dem nur
mit 30 km/6 ziehenden Tief damit laufend all
Boden. Das Druckgefille auf der Westseite des
Tiefs hat bereits auf der Karte von 01 Ulir ein
ungew6hnliches AusmaE an-
genommen. Es steigert sich , 4' 1  4000 995
durch das rasche Vordringen 3f
des Hochdruckgebietes von
Stunde zu Stunde. Abbildung
7 zeigt das Tief drei Srun-
den spater bei den Orkneys
60auf dem Hahepunkt seiner
Entwicklung. Die Kaltfront
ist bis in die ncirdliche und
mittlere Nordsee vorgedrun-
gen. Hinter ihr hat derWind 2
zwar von SSW uber SW auf 4
etwa WNW gedreht, hat 01
Dgleichzeitig aber zunichst
wieder abgenommen. Das 55
Feuerschiff S2, das den Kalt-
frontdurchgang etwas spiter,
gegen 07 Uhr, registrierte, 2
meldete vorher SSW-Wind
Stirke 9 und hinter der
Front zunlichst WNW 7-8.  
Die Kaltfront selbst be-
deutete also, wie so hdufig &*d
4„ 0bei Sturmfluten ubrigens,
nic ht die entscheidende Ge-
fahr. Das eigentlich gefihr- :
%
0 1
Abb. 6. Wetterlage vom 31. Januar 1953, 01 Uhr
M.E.Z.
[Aus: RODEPeALD (4)]
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liche Gebiet liegt noch weiter westlich in der Zone des sogenannten „Tiefdrucktroges". Dieser ist
in der Karie als gestrichelte Linie eingetragen. Hier, im Gebiet des schRrfsten Druckgradienten,
dreht der Wind endgultig auf NW und NNW und erreicht dabei gleichzeitig volle Orkanstirke,
12 BA. Umzu zeigen, wie ein solcher Trog entsteht, miilite man eigentlich auf H6henwetterkar-
ten zuriickgreifen. Wenn wir uns hier um der Einfachheit willen auf die Betrachtung von Boden-
wetterkarten beschrinken, so durfie die hier gezeigte Karte am ehesten eine Vorstellung von den
Vorgingen vermitteln, die zu einem Tiefdrucktrog fithren. Es handelt sidi dabei sowohl um
dynamische als auch thermi-
f 5 K]20 em '0't\ *0 loof - 2-v Ffs ka'G (W ,am sche Vorgiinge. Das Diver-
23=
I
gieren, das heifit das Ausein-
= H & .1 4 anderstr6men der Luft, das
*
in der Nihe des Tiefkernes
im Gebiet hinter der Kalt-
'a,0 **/ %/
J front an der Aufficherung
1 * H=
r 4
der Isobaren erkenntlich ist,
fahrt zu einem Druckfall
980 2 9 slidi;sclich des Kernes, wo3
m durch das Auseinanderstra-
- Jr s *w men der Luftmassen gewisser-
1 m 4 6 maBen ein Loch entsteht.
Weiter wird dieser Druckfall
H --r-
+ r  OOS verst rkt in dem Augenblick,
wo die in der Hahe inzwi-
6 schen um den Tiefkern her-f.0
e13 umgeholte Warmluft mit ein-
5% Bm str6mt. Der doppelt gestri-
= chelte Pfeil im Bild soll die-
** - sen Vol·gang kennzeidinen.
, m .1 Solche Trogbildungen finden
wir bei jeder energiereichen
c zyklone. Sie sind auch im
*,0
TE *5 ---*L__ms VoiS 37.I 52.75+GMT Hinblick auf Sturmfluten die
besonders zu furchtenden
Abb. 8. Wetterlage vom 31. Januar 1953, 16 Uhr M.E.Z. Windfelder der Sturmflut-
[Aus: KRUHL (2)] zyklonen. In einer beson-
deren Untersuchung konnte
zum Beispiel auch nachgewiesen werden, dalt die Sturmflut vom 9./10. Februar 1949, die an der
Westkiiste Schleswig-Holsteins einen maximalen Stau bei Niedrigwasser von 5,70 m hervorrief,
der Wirkung eines solchen Tiefdrucktroges zuzuschreiben war (9). Im Falle des Holland-Orkans
war die Trogbildung aber besonders verhlingnisvoll. Sie bedeutete praktisch eine Zuriick-
verlegung des Orkanfeldes nach Westen bei nur langsamer Gesamtverlagerung der Zyklone
nach Osten, gleichzeitig aber schnellem Nachsto£en des Hochs von Westen her. Eine zweite,
gerade fiir die sudliche Nordsee entscheidende Folge des Trogdruckfalles war, daG die Zug-
richtung der Zyklone sich inderte. Auf Grund des Druckfalles im Warmsektor hxtte sie eigent-
lich nach Osten weiterziehen mussen. Mit der Ausbildung des Troges gewinnt aber der Trog-
druckfall sud8stlich des Tiefkerns die Oberhand. Er betrigt 04 Uhr zum Beispiel in Schottland
und bei den Orkneys 9 mb in drei Stunden. Dadurch wird das Tief nach Sudosten umgelenkt
und zieht zundchst in Richtung auf die Westkliste Diinemarks. Abbildung 8 zeigt die Wetterlage
zwaf Stunden spiter, am 31. Januar 16 Ulir.
An dieser Stelle m6ge eine Bemerkung zur Frage der Sturmflutvorhersage eingeflocliten
werden. Sowolilbeim niederldndischen als auch bei unserem deutschen Sturmflutwarndienst liegen
hinreichende Unterlagen vor, um bei bekanntem Ablauf des Wettergeschehens eine zuverl ssige
Vorhersage des Wasserstandes zur Hochwasserzeit zu machen. Als am 31. Januar der Sturmflut-
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warndienst des Deutschen Hydrographischen Instituts um 17.20 Uhr, also acht Stunden vor Ein-
tritt des Hochwassers in Cuxhaveii, die Gefahr einer schweren Sturmflut fur die Kiisten der
Deutschen Bucht ankundigre, lag die hier abgebildere Karte (Abb. 8) nodl nicht vor. Die Vor-
hersage wurde auf Grund der 13-Ubr-Wetterkarte ausgegeben, die etwa gegen 16.30 Uhr beim
Meteorologen fertig ausgezeichnet vorlag. Bekanntlich lag das Tief um 04 Uhr bei den Orkneys
und sollce ohne die Einwir-
kung des Trogdruckfalles in * 0  4 +
6stlicher Richtung weiter-
ziehen. Mit dem Hinaustre- 2
ten auf die Nordsee entzielit 73
sich die weitere Entwicklung 3' -250 40
des Tiefdruckkerns aber der 17
direkten Beobachtung. Es -*"
muE versucht werden, aus # -5 1 / 1-
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der Beobactitungen der je-  ,1 a
=r ==2.£ 4 4 1.  : 'A
fung oder Auffullung des 2
· 3 1..
Se
8   . APEE.32% '' ''.1 f ...
Unterlagen wurde mit emem 1,;  
Abschwenken des Tiefs nach
Siidosten gerechnet und seine
 
i '.1 t · 43 h
16%
Lage fur den 1. Februarmor- 3 2
gens iiber Sadschweden an- 0 / 41 0042 - .14 10
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·les Kerns mic 970 mb ist
darin bei nachtriglicher, sellr .11 1. A
sorgfiltiger Analyse und der




als gesichert anzusehen. Vom
Standpunkt der Vorhersage W 2
am Nadimittag des 31. Ja-
nuar sind aber nur einige Abb. 9. Wetterlage vom 31. Januar 1953, 19 Uhr M.E.Z.
Luftdruckwerte fur die 975- [Aus: RODEINALD (4)]
mb-Isobare bekannt. Der
Tiefkern selbst entzieht sich noch der unmittelbaren Beobachtung. Erst drei Stunden spiter
(Abb. 9) gestatten die Beobachtungen einiger Feuerschiffe eine genauere Festlegung. Hier ist
nun der scion bei den Orkneys begonnene ProzeB in seinem Endstadium zu erkennen:
der Trogdruckfall hat zur Abspaltung eines selbstindigen Tiefdruckkerns gefuhrt, und zwar
stidlich von d·er bisherigen Zugrichrung des Tiefs. Das alte Tief ist im Skagerrak noch zu er-
kennen, verliert seine Selbst ndigkeit nun aber sehr schnell. Auf der nichsten Karte (Abb. 10),
die die Darsrellung der Wetterlage abschliehen soll, sehen wir noch das Trogrief, das jetzt,
gerade zur Hochwasserzeit in der Deurschen Bucht, genau aber der Elbmundung liegt, Das ist
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der Grund, warum unsere deutsche Nordseekiiste in jener Nacht von einer schweren Sturm lut
verschont blieb. Durch diese fur uns so giinstige Entwicklung erhuhte sich fur die sudwestliche
Nordsee die Gefahr jedoch abermals. Das Gebiet des tiefen Druckes war durch diese Tief-
abspaltung erneut gewissermaBen nach Westen zurii(kverlegt worden - es hitte ja eigentlich
schon iiber Sudschweden sein miissen -, wihrend das Hoch mit 1030 mb schon unmittelbar
vor der irisch-schottischen Kaste angelangt ist.
4. Die beobachteren meteorologischen Extremwerte
Aus der Kenntnis der Wetterentwicklung liEt sich nunmehr erkldren, warum gerade dieser
Sturm einen so vet·h ngnisvollen EinfluB auf die Nordsee haben konnte. Die beobachteten Wind-
geschwindigkeiren an der
T 010 m as *= tow ne, A.,/ .)5.-He hollindischen Kuste stellten
0 5 beobachteteExtremwertedar.T
W <' # mia ja keineswegs bisher noch nie
 7 6.v
7000 Man kann aus jiingster Zeit
/ leicht auf einen Sturm ver-
1010
\ weisen, der zum Teit be-
ies 1 .pr triclitlich h6here Geschwin-
100 digheiten, ebenfalls aus dem
1030 -1  
Nordwestquadranten, auf-
50 4 wies: der Sturm vom 1. Mdrz
995
f 1949. Damals wurde eine
go ps mittlere maximale Windge-




m, 54- und eine entsprechende mitt-lereB6engeschwindigkeitvonJ\---2, Je maximal 38,5 m/sec gegen
 
Il' a' wiederum„nur" 34m/sec 1953
gemessen. Nicht in bezug auf
 die Windgeschwindigkeken
0
T , stellt der Orkan vom Fe-
bruar 1953 fur die hollin-
1. 0,
4 d dische Ktiste etwas AuBerge-
,e,
*0 10 'm- ma NU 1 II.533#MT w6hnliches dar, sondern inbezug auf die Dauer. Seit
Abb. 10. Wetteriage vom 1. Februar 1953, 04 Uhr M.E.Z. Beginn systematischer mete-
[Aus: KRUHL (2)] orologischer Beobachtungen
in den Niederlanden im Jahre
1898 hatte noch kein Sturm mit Windstikke 9 oder melir linger als zwkilf Stunden gedauert.
Im Februar 1953 dauerte, wie in der Abbildung 11 noch einmal dargestellt ist, ein solcher Sturm
im gesamten westlichen Gebiet der Nordsee bis hinauf zu den Fir6ern vierundzwanzig Stunden
und im begrenzten Seegebiet der sudwestlichen Nordsee sogar drei£ig Stunden an. Das ist der
eigentliche „Rekord" dieses Orkans. Er ist allein dem geschilderten Gegeneinanderwirken des
einerseits rasch vom Atlantik nach Osten vordringeriden Hochdruckgebietes und der stindigen
Ruckwirtsverlagerung neuer Druckfallgebiete nach Westen zuzuschreiben, einer Entwicklung,
die in den ersten Stunden des 31. Januar mit dem Einserzen des auBerordentlich kdfigen Trog-
druckfalles uber Schottland begann. Das zeigt sehr eindrucksvoll auch die linke Darsrellung der
Abbildung 11, in der die zeitliche Verschiebung des Orkangebietes mit Windstirke 10 oder
melir erkennbar ist. Zundchst verlagert es sich rasch nach ESE (vgl. die Lage der Linien flir 30. 1.
18 Uhr und 31. 1. 18 Uhr). Vom 31. Januar 18 Uhr an, wo bereits die gesamre westliche Nord-
see erfalic ist, wandert es aber niclit weiter nadi Osten, sondern konzentriert sich allm hlich im-
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mer sthrker auf das Gebiet N oa
der sudwestlichen Nordsee.
- 6.
Auch wenn man die Wetter- ,.- 1-X
karten im einzelnen (Abb. 5
EH 4  5 (P. C iw 6*
die Verbreitung und Daaer 4 9
des Sturmes unschwer erken- /4, 5 \   nen, daB ein solcher Sturm e ip ). % \# LAaus NNW eine duBerst be- ; 
drohliche Lage fur die hol- 3Dl 12 53
-lindische Kuste darstellen
muB. Es ergibt sich daraus Abb. 11. Obersicht uber die Ausdehnung der Orkangebiete und die
auch deutlicil, da£ der beob- Dauer des Sturnies in der Zek vom 30. Januar bis 1. Februar 1953
achtere maximale Wasser- [Aus: KRUEL (2)]
stand nicht aus einer „Sturm-
 lutwelle" oder dergleichen hervorgegangen sein kann, sondern den Endzustand einer allmih-
lich sich einstellenden Neigung der gesamten Oberfliche der Nordsee darstellen muB. Durch den
Orkan wurde in der gesamten Nordsee eine sudliche Str6mung hervorgerufen, die beim Auf-
treffen auf die Kiisten der sudwestlichen Nordsee einen Anstau und damit ein Steigen des Was -
serstandes hervorrief. Jede so erzeugte H6hen nderung der Lage des Meeresspiegels bewirkt
aber in einer festen Meerestiefe, beziehungsweise am Meeresboden, ein Druckgefille und dadurch
einen Gradientstrom, der von Land nach See gerichtet ist. Im Gleichgewiclit der KrifEe wird die
Oberfi chenstr6mung, die zu weiterem Anstau an der Kuste fuhren wiirde, durch das in der
Tiefe abstr6mende Wasser ausgeglichen. Bei der langen Dauer des Orkans kann man damit
rechnen, daK bei der SturmBut im Februar 1953 vor der hollandischen Kiiste dieser Gleichge-
wichtszustand erreicht war.
5. Der Aufbau der Sturmflut in der Nordsee
Zwei auslindische Ozeano




gen 12 bis 15 zeigen einige
der von GRoEN entworfenen
Karten mit .Linien gleicben
Windstaws". In jede zweite
Karte ist mit gepunkte-
ten Linien die entsprechende
Darstellung RossiTERs einge-
zeichnet. So sehr beide in
Einzelheiten manchmal von-
einander abweichen, so ge-
ben sie im Prinzip doch das
gleiche Bild. Am 31. Januar
12 Uhr (Abb. 12) ist der bei
den einzelnen Klistenorten
testgestellte Windstau offen-
bar noch stark Brtlich be-
dingt. Hier differieren beide
graphen, der Niederlinder GRoEN und der Englinder ROSSITER,





Nevenstaande figuren taren de ver-
dating van hel winde[fect over de  r--,
Noordzee zien voor een aantal tijd- 31 JAN 12' T„fstippen tijdens de stormvloed De GMT
*nen zijn lipen van gelijk wind -Lj Pef[ect. d.w.z. g/lijke verhoging van
het waterpeil door de wind; de ge-
tallen zijn aantallen melers verhoging.
Abb. 12. Windstauverreilung am 31. Januar, 13 Uhr M.E.Z.
Hinweis fur die Abb.· 12 bis 15. Die Neigung der Meeresober che
der Nordsee vom 31. Januar bis 2. Februar, dargestelit durch „Linien
gleichen Windstaus"
[Aus: GRoEN (1) und RoSSITER (5) GROEN------ROSSITER ··....]
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Abb. 13. Windstauverteilung am 31. Januar 1953, 19 Uhr, und 1. Fe-
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Abb.15. Windsrauverteilung am 1. Februar 1953, 19 Uhr, und 2. Fe-
bruar 1953,01 Uhr M.E.Z.
Auffassungen; es handelt sich
zunachst aber um nur gerin-
ge Betrdge des Windstaus.
Am 31· Januar 18 Uhr (Abb.
13) entwickelt sich bereits
der allm hliche Anstieg der
Meeresoberfl*che von Nor-
den nach Suden. Um 00 Uhr,
etwa zur Zeit des Katastro-
phenhochwassers vor der hot-
lindischen Kliste, sehen wir
dasMaximummit2,50bezie-
hungsweise 3,00 m im See-
gebiet der Hoofden. Weiter
zum Kanal hin nimmt der
Windstauwieder at),weil die-
ser wie ein „Sidierheitsventil"
wirkt und einen nicht uner-
heblichen Teil des von Nor-
den herangefuhrten Wassers
aufnimmt. Die ursprlinglich
von Nordwesten nach Sud-
osten verlaufenden Linien
sind jetzt west-6stlich ge-
richtet. Infolge der ablenken-
den Kraft der Erdrotation
werden alle Str8mungen im
Meere nach rechts abgelenkt.
Am 31. Januar 18 Uhr setzt
die Str6mung also anschei·-
nend noch nach Suden, da sie
zur englischen Kiiste hin ab-
getenkt worden ist. Sechs
Stunden spiiter ist dagegen
der Hddiststand und ein
Stillstand der Str8mung ein-
getreten. Weitere sechs Stun-
den spiter (Abb. 14) hat der
Ausstrom begonnen. Ober
der Nordsee herrscht zwar
noch immer Nordsturm. Die-
ser isi aber inzwischen auf





daB derAusstrom sich auch an
der Oberfliche durchgesetzt hat. Die Linien gleictlen Windstaus verlaufen jetzt von Sadwesten
nach Nordosten, deutlicher noch sechs Stunden spiter, um 12 U hr. Noch immer aber befindet sich
das Maximum des Staus vor der sudwesthollindischen Kliste. Die letzten beiden Darstellungen
vom Abend des 1. Februar (Abb. 15) zeigen die weitere Riickkehr zu normalen Verlidltnissen.
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Einblick in den Mechanismus T ry····-e- %  424. ' '
dieser Sturmflut in der ge- 44* did \N, I
.: ,1 1samten Nordsee vermitteln Y'-*.=4 91 1
k6nnen.
Es muB allerdings ein- M.*le/2,5 1 3-'
schriinkend darauf hingewie- a.444-=9*,1 1 *, *
sen werden, dah diese Dar- - .....' ITIZZ==4<c i I.**
stellungen nur als erste Ver- - 11 Nal · -118.2.0'h
suche gewertet werden diir-
. 04' .\*. -!
fen, da sie eigentlich mit un- **==='* k,A@, 41 /
4--:ZZ3\="a.." i .
-- r
zulinglichen Beobachtungen rt-#AdkAN a c=- -funternommenwerden. Es lie- 'A gr'524 ... FJ
gen ja nur Kiistenbeobach-
tungen vor. Es sei auf die ,  . "4 ./- -=ev"I=.
eingangs gezeigteDarstellung
des Verlaufs des Wasserstan- = ./KQ,V . -I .: et: 3
des an der hollandischen Kii- *    AF;·- 18.1071'  =- __- ·._ '11
· '...152071
ste (Abb. 3 und 4) verwiesen.
Dort waren fur das Gebiet Abb. 16. Windstauverreilung bei auflandigem Wind und einheitlichem
des Wattenmeeres dreiLinien Windfeld
eingezeichnetworden, fur die
Fesdandskuste und dieWatt- .'' M. M .37 /79£
und Seeseite der vorgelager- T\\\1< 011 -1 , -/&-\'%1\-jax**fk-* C 1' 1 47-Jten Inseln. Es war daraus zu \ ..A,Z \ 1. \··:,c„ /M-- 3 ' ( | ' ,·· - -·fs
entnehmen, daB bis zu 25 % '141'>Al\,65/ J 1> *49 1 1<J
des an der Festlandskiiste be- J"LA 1/g \ '3*5 , .i\*r \ P
obachteten Staus dem Ein- mfu 1 314,4.4 S.7..Q \.=..
fluB der flachen Wattgebiete 1931,1. ... \..C B
zugeschrieben werden muti-






fentlichung (8) wurde schon A-
darauf hinge,viesen, dd be-   .'11 · -._. -i x--AW\' ,Ark-cr: a (=-e=#11//1- i.*E=='.
,en,t..an,-t.3. te:,=1  S ,.---V
nicht ohne weiteres aus dem **#16.11"81 1 ·
5 Mfi nfr inn S ae- m
... '4........r /
gebiet geschlossen werden 1*54*,lif *filL/Vt _ -, r; 1 117337*
darf. Zur Erliuterung dienen Abb. 17. Windstauverteilung bei a·blandigem Wind und uneinlieit-
die Abbildungen 16 und 17 lichem Windfeld
aus der damaligen Untersu-
chung. Damals hatten wah- Anmerkung: Abb. 16 und 17. Neigung der Meeresoberfliche in der
rend eines Wintermonats im Deurschen Bucht als Folge der Einwirkung des Windes, dargestellr
Gebiet der inneren Deut- durch „Linien gleidien Windstaus"
schen Bucht sechs Hochsee-
pegel ausgelegen. Aus den Wasserstandsbeobachtungen dieser Zeit wurde der Gezeitenanteil
eliminiert und den so verbleibenden Kurven die Windstauwerte von 3 zu 3 Stunden ent-
nommen. Diese ergaben dann zusammen mit denen mehrerer Kiistenorte und einiger vor-
geschobener Pegelstationen (Rotesand-Leuchtturm, Mellum-Plate, Neuwerk und andere) ein
verhiltnismditig engmaschiges Netz fur synoptische Windstaukarten, Eine solche Karte fur den
Fall eines steifen auflandigen Windes, im Mittel Beaufort 6, zeigt Abbildung 16. Die Karce
enthiilt Linien gleichen Windstaus von 10 zu 10 cm. Nur einige Meilen von der schleswig-hol-
steinischen Kuste entfernt ist der Windstau auf etwa 60 % des Betrages an der Kiiste selbst ab-
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gesunken, wihrend dagegen die ausgedehnten Binke und Sinde vor der Kuste des Landes
Wursten groBflachig nahezu die gleichen Werte aufweisen. Dieses Bild entspricht, wie die da-
nebenstehende Wetterkarte (Abb. 16) erkennen l lit, einem ziemlich gleichmEBigen Strdmungsfeld
des Windes. Ein zweites Beispiel soil die Wirkung eines uneinlieitlichen, diesmal ablandigen
Windfeldes aufzeigen (Abb. 17). Man sieht, wie sich die Uneinheitlichkeit des Windfeldes in
einer merkwiirdigen Deformation der Meeresoberfl*che widerspiegelt, in der sich anscheinend
eine Art Trog in Riditung der auf der Wetterkarte erkenntlichen Front ausgebilder hat. So sehr
solche Entwurfe also fur die gesamre Nordsee eine Vorstellung vom Sturmflutniechanismus ver-
mitteln k5nnen, mussen sie doch init Kritik und Vorsicht betrachtet werden. DaB sie den wirk-
lichen Zustand der Nordsee annihernd riclitig erfassen, geht daraus hervor, daB auch Rech-
nungen ahnliche Bilder ergeben, wie einige Vortrb:ge w*hrend der Sturmfluttagung der Inter-
nationalen Union fur Geod sie und Geophysik im September vorigen Jahres in Rom zeigten.
6. Die Ursachen der Deichbruche
Fassen wir zusammen, was sich aus dem Wetterablauf und den Aufzeichnungen der Wasser-
stinde iiber die Ursache der Sturmflutkatastrophe in Holland aussagen liht: ein normaterweise
cm schnellaufendes und kurzlebiges Tief, das
*, als sogenannte „Warmfrontwelle" entstand
iNW,NNW und den fur winterliche Vet·lialtnisse vililig
„normalen" Kerndruck von 968 mb er-
-
li
reichte, bewirkte einen Orkan von bisher
noch nicht beobachteter Dauer, da sein stark
ausgeprigter Trogdruckfall einem rasdi
i H nach Osten vordringen(len Hochdrudge-biet immer neuen Widerstand entgegen-W
setzte und dadurch den Luildruckgradien-
0 '.lutef/l ten laufend versch rite oder aufrechter-hielt. Dieser langdauernde Orkan, der uberder gesantten Nordsee bis hinauf in dasm Gebiet des Nordmeeres einheitlich watere,WSW bewirkte eine Neigung der Meeresober-fliche in der gesamten Nordsee von Nor-
-  1,1. der Meeresoberfliche entspricht den Vor-
11:1 / stellungen, die wir fur den Mechanismuseiner Sturmflut im Gleichgewichtszustand
aufgetretenen Windstirken von 30 m/sec =
ano -  11 Bft bei NNW-Winden zu erwartenden
5 10 E 20 5 30 IM H6hen des Wasserstandes wurden tatsach-V-
Wind,Woct ;6 the wholo North SM lich beobachret. Abbildung 18 gibt auf
Abb. 18. Beziehung zwischen Windrichrung, Wind- Grund von Unterlagen des niederlindi-
sdrke und Windstau, berechner fur Hoek van Holland schen Sturmflutwarndienstes eine Darstel-
[Aus: SCHALIWIJK (6).1 lung zur Voraussage des Wasserstandes,
diefUrHoekvanHollandentworfenwurde.
NNW-Wind ergibt danach bei 30 m/sec einen Windstau von etwa 340 cm. Tatsichlich beobachtet
wurden 328 cm, also erwas weniger, was durchaus dem entiastenden Ein luB der StraBe von
Dover zugeschrieben werden kann. Der einem solchen Windstau entsprechende Wasserstand
9 Es sei hier erinnert, daft bei artlicher Windstille in Cuxhaven noch ein Stau von 1,40 m und bei
ablandigen Winden in Husum ein solcher von 1,33 m beobachter wurde.
1
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reidlte vielerorts bereits aus, insbesondere an den weiter landeinw rts gelegenen niedrigeren
Deichen, diese zu uberspulen und dabei die Binnenseke so stark auszukolken, daB ein Teil der
Deichbriiche allein daraus zu erkliren ist. Der uber der gesamten Nordsee tobende Or:kan warf
nun aber auch einen Seegang von bisher seiten erreichtem AusmaB auf. Die auf freier See beob-
achteten Wellenhi hen betrugen in der n6rdlichen und mittleren Nordsee nach englischen Anga-
ben bis zu 9 m bei gleichzeitig verhblinism :Big kurzen Perioden Von 8 bis 10 Sekunden. Beim
Feuerschiff S 2 und vor der holl ndischen Kuste wurden Hilhen von 6 bis 7 m bei  hnlichen
Wellenperioden gemessen. Es kann kein Zweifel dariiber sein, daB dieser Seegang sich bei dem
hohen Wasserstand in den weiten Meeresarmen zwischen den sudwesthollandischen Inseln tief
in die Meeresarme hinein fortpflanzte und dort durch Reflektion, Beugung und Brandung eine
Kreuzsee von sicherlich ungewdhnlichem AusmaB hervorgerufen hat. Deshalb kann man, was
dem ersten Augenschein zunichst zu widersprechen schien, den Seegang auch flir viele der Deich-
bruche verantwortlich machen, die an den leeseitigen Deichstrecken entstanden sind.
7. Voraussage der Sturmfluthi hen
Damit wir nicht nur einen unverbindlichen Rudblick auf eine Katastrophe getan haben,
die in ihren Auswirkungen wohl kaum jemand vorherzusagen gewagt hhtte, sollen abschlielend
die beiden *Rekorde" dieser Sturmflut, nHmlich die beobachteren Sturmflut h 6hen und die ex-
treme Dauer des Sturmes, noch einmal kurz daraufhin untersucht werden, ob man eigentlich
mit ihnen hatte rechnen mussen und obsolche „Rekorde" nicht auch an den Kilsten der Deutschen
Bucht zu erwarren sind. So sehr in der ¤ffentlichkeit, auch in Fachkreisen ubrigens, ursprtinglich
die Meinung vertreten wurde, es habe sich bei dieser Sturm lut um ein unvoi·liergesehenes, ein-
maliges Naturereignis gehandelt, haben wir beim deutschen Sturm utwarndienst vom ersten
Tage an den Standpunkt vertreten, da£ zwar dieser Sturm sicher ein seltenes Ereignis bedeutete,
im Zusammenhang mit ihm aber mit den aufgetretenen Wasserstinden durchaus gerechnet wer-
den mutite. Die inzwischen von vielen Seiten dazu veraffentlichten Untersuchungen haben diese
Meinung best§tigr.
Die Untersuchungen liber den bei verschiedenen Windst rken und -richtungen an der hol-
landischen Kiiste zu erwartenden Windsrau lagen seit 1946 in der soeben gezeigten Form vor.
Auch schon vorher aber deuteten die Unterlagen auf die Mi glichkeit solcher hohen Wasserstan(le
hin. Au£erdem war der niederldndische Ingenieur  EMELSFELDER mit Methoden, die durch die
Wahrscheinlichkeitstheorie gestutzt wurden, schon 1939 zu dem Ergebnis gekommen, da& mit der
freilich geringen Wallrscheinlichkeit von 2 bis 3 %0, das heiEr durchschnittlich einmal in
400 Jahren, Wasserstinde, wie sie 1953 beobachtet wurden, an der holldndischen Kiiste zu er-
warren sind. Die vor dem 2. Weltkrieg von der niederliindischen Regierung eingesetzte Sturm-
flutkommission hatte sich diesem Ergebnis angeschlossen und die Forderung erhoben, die Deiche
um 1 bis 2 m zu erhillien oder aber die Meeresarme durch De mme ganz von der See abzu-
schlieBen. Es ist bekannt, daE bei einer solchen Maiinahme gleichzeitig Fortschritte im Kampf
gegen die Versalzung der niederldndischen Marschen erzielt werden k6nnten. Der Krieg be-
deutete fur alle diese Projekte eine Zwangspause. Einige im Krieg durchgefuhrte Deichbauten
wurden allerdings gleich auf das neue Bestick gebracht. Nach dem Krieg hat man die Pline
zwar wieder aufgenommen, aber wegen verschiedener finanzieller und rechtlicher Schwierig-
keiten und offenbar wohl auch unter dem Eindruck der an sich geringen Wahrscheinlichkeit von
2 bis 3 Promille nicht mit der wiinschenswerten und notwendigen Intensitit. Wir k6nnen jeden-
falls feststellen: die Sturmflut vom 1. Februar 1953 in Holland hat die auf statistischen und
theoretischen Redinungen und Oberlegungen fullenden Voraussagen eines mi glicherweise so
hohen Wasserstandes bestdtigt. Fragen wir also: welche Wasserstinde wiren nach den entspre-
chenden Unterlagen an den Kusten der Deutschen Bucht zu erwarten?
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8. Miiglichkeit hoher Wasserstinde an der deutschen Nordseekiiste
Abbildung 19 zeigt die Abh ingigkeit des Windstaus von der Windgeschwindigkeit und
Windrichtung fur drei Orte der deutschen Nordseekiiste: Emden, Cuxhaven und Husum. Diese
Darstellung, die im Deutschen Hydrographischen Institut als Untertage fur den Sturmflutwarn-
dienst erarbeitet wurde, ist allerdings noch nicht als eine endgultige zu betrachten. Die Verar-
beitung eines gr6Beren Zahlenmaterials unter neuartigen Gesichtspunkten ist im Gange. Die hier
gezeigte Darstellung liEt erkennen, daB von den drei Orten Husum am meisten geflihrdet ist,
wahrscheinlich wohl durch seine Lage am Ende des von Hever und Aue gebilderen .Trichters".
Einer Windgeschwindigkeit von 30 m/sec = 11 Bft wurde hier ein Windstau von 4.15 m ent-
sprechen ). Im Anschlug an4.5 lilI 11 1 W-Hu
'..'.'.,=,-'.„ die Untersuchungen von  E-
0- 112 MELSTELDER hat Dipl.-Ing.Windstou an der ,1 ..i HUNDT ebenfalls langjdhrige
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 .1,5 - ' ---
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5 10 15 20 25 < 3Om/sec 4,40 m uber MThw angege-
'4'5'6'7'8'9'10'115ft ben. Dieser Werr liegt abso-
Abb. 19. Beziehung zwischen Windriditung, Windstirke und Wind- lut in der gleichen Gr en-
stau, berechnet fur Emden, Cuxhaven und Husum ordnung wie der fur West-
sturm St rke 11 angegebene
Windstauwert von 4,15 m. Man wird auf Grund der Erfahrungen bei der Hollandsturmflut da-
nut zweifellos gui tun, diesen Wert ernstllaft in die Oberlegungen einzubeziehen.
Das Auftreten der genannren Sturmfluth6hen ist freilich an das Auftreten entsprechender
Windgeschwindigkeiten gebunden, die auBerdem lange genug andauern miissen. Die Frage nach
der Mdglichkeit solcher Wasserstknde schlielit damit automatisch die nach der M6glichkeit ent-
sprechender Wetterlagen ein. Auf dem Gebiet der Meteorologie sind die ineinandergreifenden
Elemente, die das Wertergeschehen bestimmen, insbesondere infolge der dreidimensionalen Kom-
binationsm6glichkeiten aber so vielfiltig, die vorliegenden Beobachtungsreihen dagegen so kurz,
daE jeder verantwortungsbewufite Meteorologe sich scheuen wird, konkrete Aussagen uber die
Eintrittswahrscheinlichkeit einer solchen Wetterlage zu machen. Immerhin: keiner wird ernst-
haft bezweifeln, dati nicht rein modellmiBig eine Lage denkbar ist, bei der iiber der gesamten
Nordsee ein Orkan aus W bis NW von genagend langer Dauer herrschen wiirde.
9 In der Darstellung ist die von SCHELLING (7) in seiner Untersuchung uber die Sturmfluten an
der schleswig-holsreinischen Westkiiste entworfene Bezugsgerade mit eingetragen. Den Punkt von 4,10 m
hat ScHELLING aus der Sturmfiu: von 1825 rekonstruiert.
9 Siehe Seite 99 und 147 in diesem Heft.
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9. Sturmfluten im Dezember 1954
DaS eine Rhnlich gefihrliche Wetterentwicklung wie 1953 in der westlichen Nordsee jeder-
zeit auch in der bstlichen Nordsee eintreten kann, unterliegt jedenfalls keinem Zweifel. Als Bei-
spiel seien zum AbschluE noch zwei Abbildungen Von den Dezembersturmfluten des vergangenen
Jahres gezeigt. Bekanntlich verliefen die Tage vor dem Weilinachtsfest auBerordenrlich sturm-
reich. Abbildung 20 zeigr zunidist die Wasserstandskurve von Cuxhaven vom 20. bis 24. Dezem-
ber 1954. Die beobachreten Wasserstdnde liegen mehrere Tage lang zum Teil betrdchilich, durch-
schnittlich aber 1 bis 2 m uber den astronomisch bedingten. Der Sturmflut am 22. Dezember waren
bereits eine solche am 21. De- 2012. 2Ul 2212.
zember und auBerdem zwei ,:, 'f . = 9 r . * , P'.. '.'9 '.. 9 „ r 3 1 . , '9.,
wekere hohe Tiden voraus- 5.
gegangen. Nach kurzer Be- i -8 8"boate'
ruhigung bei nur einer Tide 10·
trat dann am 23. Dezember  s-
 4- -
erneut eine gefahrliche Si-
tuation ein, die eine War- _iLY'"b=, Windstiu: -/ 6,0.W,„b,Man.w/,
nung vor einer „scliweren & 
==== b.(AW,„,ber/WAW£„
Sturmflut" erforderlich mach- 1 3* 1....
te. Im unteren Teil der Ab-
bildung sind jeweils wieder 22.12. 2112. 24.F.* 14 ,& 18 20 22 0,2 4 6. 8 10 w 14 16 10, 20 6' 8 10 12,
Windstaukurven aufgetra-
gen. Die graugetante FiRche 6 -
einschliehlich der Gebiete, in 1' -
denen die Schraffur vonlinks $ -
oben nach rechis unren ver- 3
64-liuft, gibt den berechneten
3.
Windstau wieder, der der -
Windrichrung und Wind-  i -
stirke iiber der mittleren  '..
und didlichen Nordsee ent- 0 .·,.' '.' . -
spricht. Der Windstau wurde Abb. 20. Sturmfluten in Cuxhaven vom 20. bis 24. Dezember 1954
allerdings furdie gesamte Zeit
nur mit den fur Hochwasser geltenden Unterlagen berechnet. Es ist bekannt, daB bei gleicher Wind-
richtung und -Sttrke der Windstau bei NW gr6Ber ist als bei HW. Die Differenzen zwischen
beobachtetem und berechnetem Windstau erkliren sich zum grolien Teil allein hieraus. Zum
Teil spielen, wie etwa am 24. Dezember, auch Trigheitserscheinungen eine Rolle,
Ohne weiter auf Einzelheiten dabei einzugehen, soll dutch den hier mdglidien Vergleich
zwischen beobachtetem und berechnetem Windstau lediglich gezeigt werden, wie weirgehend
wir heute in der Lage sind, bei bekannter Wetterlage den Windstau zu bestimmen. Unsicher-
heiten der Sturmflutvorhersage sind also im wesentlichen dadurch bedingt, daB gerade bei schwe-
ren Gefahrensituationen die Wetterentwicklung nicht mit der Exaktheit vorhergesagt werden
kann, die far eine absolute Sicherheit der Windstauvorhersagen gefordert werden muB.
Abbildung 21 zeigt die Wetterentwicklung im entscheidenden Stadium am 23. Dezem-
ber. Wir erkennen, daE ein Tief um 10 Uhr vor Jutland liegt. Beachtlich ist bereits der
Kerndruck dieses Tiefs: 955 mb! Wie ungew8hnlidi ein solcher Druck ist, lifir sich daran
erkennen, daB die bei uns ablichen Barographen Drucke von weniger als 955 mb gar nicht
mehr registrieren. Die Abbildung 21 zeigt weiter, dah auch dieses Tief einen Tiefdruck-
trog aufweist, der gestrichelt angedeutet ist. Sudlich vom Kern befindet sich der Trogdruckfalle).
9 Die zweistelligen Zahlen in den folgenden Wetterkarten geben die Drudrdnderung der letzten
drei Stunden in Zehnrel Millibar an. Die diken, aufrechr stehenden Zablen bedeuren dabei Drudifall,
die dunnen Zahlen Druckanstieg.
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Die Unsicherheit der meteorologischen Situation war in diesem Fall dadurch gegeben, dati,
weil keine Meldungen vom Seegebier vorlagen, nicht bekannt war, ob der Trogdruckfall
sich noch weiter auf See bin ausdelinte oder ob er mit den Falltendenzen uber D nemark und
Schleswig-Holstein abschloB. Man wird zugeben, daE man vom Standpunkt der Sturmflutwar-
nung bei einer solchen gefibrlicben Situation mit dem ungiinstigen Falle rechnen muBte, fur
den iibrigens auch die Meteorologen selbst eintraten, nimlich fur eine mindestens noch Zeit-
weise Fortsetzung des Druckfalles nach See hinaus. In diesem Fall aber wdre mit einer ihnlichen
Verschirfung des Gradienten wie beim Holland-Orkan zu rechnen gewesen. Die Windstirken
wiren iiber der gesamten sudlichen und mittleren Nordsee im Mittel auf Windsfirke 10 bis 11
gegangen, und zwar mindestens sechs Stunden vor Hochwasserzeit ! Die rechre Karte zeigt die
Wetterlage sechs Stundenspi-
§EKE: S,- F. el ter, um 16 Uhr. Hier ist in-
1 zwischen klar zu erkennen,
d f

" dati der Trogdruckfall sich.'
.4 nicht mehr aber See bin fort-
.
'6 '
. pflanzr. Ein Schiff vor der
6 1..%, dinischen Ktiste meldet be-
. 4
44,,F :..,\ , .7.3.·>:· reits einen Druckanstieg von-'
. ;li 8,1 mb in drei Stunden.5 I
, 64.... *
' Ill-.. .'*..ri# 51/ Der Druckfall dagegen ist 1.5 L 41 \j. . e·Lb)h ' ., - 771 \·4 p UNA schon stark nach Siidost ab-
\r " 2, gedringt. Die grdlite Gefalir
,
7
isr damir voriiber. Dennoch
1 : *48* ' '· m *ACC\4 36 -* treten vereinzelt noch Wind-
23.12.1954 lohMEZ 23.12.1955 165 MEZ stirken von 11 Bft auf. Im
Mittel herrschten uber See
Abb. 21. Wetterlage bei der Scurmflut vom 23. Dezember 1954 an allerdings nur 9 bis 10 BA.
der deurschen Nordseekuste Das Hochwasser in der Nacht
zum 24, Dezember tritt ent-
sprechend niedriger ein, wenn es auch nodi immer einen Windstau von maximal 2,21 m zeigt
und selbst an der schleswig-holsteinischen Westkilste trotz der Winddrehung auf NNW bis N
noch Hulien von 1,80 m uber MThw (Busum) eintraten.
Auf dieses Beispiel aus jungster Zeit sei abscilie£end aufmerksam gemacht, weil es ein
Hinweis darauf sein kann, dail wir jederzeit an unseren Klisten mit gefthrlichen Wetterent-
wicklungen rechnen mussen, die es ratsam erscheinen lassen, sich nicht auf bisher beobachtete
Hijchstwerte des Wasserstandes zu verlassen, sondern die durch Wahrscheinlichkeitsbetrachtun-
gen und die Beredinungen des Sturmflutwarndienstes als mtiglich angegebenen Windstauwerte
ernsthaft zu berucksiclitigen.
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